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PROCEL-50S Y MATERIALES PARA LA 

CONSTRUCCION DE MOLDES EN LA 

TRANSFORMACION DE PLASTICOS 

Ing. Mariano A. Benavides 

1. INTRODUCCION 

La produccion de piezas mediante la 
transformacion de materias plasticas 
requiere un andlisis especial dadas las 
condiciones de transformacion, exigen-
cias mecnicas y costos de fabrication 
de los moldes, como de la produccion de 
las piezas. Estos parametros no se pue-
den analizar aisladamente, cuando se 
quiere emprender un proyecto de fabrica-
ci6n. 

En efecto, tanto los parametros de 
transformacion de la masa plastica, como 
son: composiciOn quimica, temperatura, 
presi6n, propiedades, fuerzas externas e 
internas y la geometria de la pieza, 
obligan al proyectista a un andlisis de 
las condiciones de trabajo, tanto del 
molde como de las piezas,para lograr una 
buena election del proceso de fabrica-
ci6n a seguir, asi como de los materia-
les que van a servir como herramienta o 
molde para la transformaci6n de la mate-
ria prima. 

2. ETAPAS EN EL DESARROLLO DEL PROYECTO 

Aunque las etapas, por las cuales debe 
pasar el desarrollo de un proyecto para 
la producci6n de piezas en plastico, es 
valida para el desarrollo de otros 
productos, es importante hacer este 
andlisis, puesto que de el depende la 
ubicaci6n y determination de las fun-
ciones y responsabilidades que competen 
a las diferentes personas que intervie-
nen en la obtenci6n de los productos. 

En las grandes empresas de alta es-
tructura organizativa, las fases en las 
cuales esti dividido el desarrollo de un 
producto, esti a cargo de departamentos 
dirigidos por ingenieros tecnicos y tra-
bajadores que tienen muy bien definidas 

sus funciones en cada uno de los pasos 
que componen el proceso completo de 
fabrication. En algunas empresas no es 
extrano encontrar casos, donde quien de-
fine la geometria y condiciones de la 
pieza plastica, sea el mismo que compre 
los materiales para fabricar el molde y 
despues debe ensayarlo en la maquina 
inyectora, sopladora, etc. Por consi-
guiente muchas de las condiciones de fa-
bricaci6n, calidad y economia no tiene 
bien definido sus objetivos y funciones 
en el proceso. El resultado de esto es 
que debemos conformarnos con productos 
de muy bajas propiedades mecanicas, poca 
funcionalidad, mala calidad y costo re-
lativamente alto, cuando estas piezas 
salen al comercio. 

Las dependencias que normalmente deberan 
intervenir en el desarrollo de los 
proyectos son: 

2.1. Departamento o Seccion de Proyectos 
2.2. Departamento o Secci6n de Diseho 
2.3. Departamento o Seccion de Fabrica 

2.4. Departamento o Seccion de Moldeo o 
Conformado. 

Haciendo un pequeno andlisis de cada una 
de estas dependencias, se podra conocer 
su importancia. 

ANNA-LAD() 
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Fig, 1 Geometrias de piezas plasticas procesadas 
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2.1. Departamento de Proyectos 

El proyectista es realmente el disenador 
de las piezas plasticas que se van a 
fabricar y normalmente define parametros 
muy importantes, los cuales tienen 	que 

ver con el departamento de mercadeo y 

yentas de la empresa. 

Sus funciones son:  

2.1.1 Definir geometria y dimensiones de 
la pieza, segue conveniencias de merca- 
deo y yentas. 	( Ver Fig. No.1). 

2.1.2 Seleccionar la materia prima de la 
pieza plastica, segOn las exigencias de 
resistencia, propiedades fisicas, quimi-
cas, acabado superficial, contraction, 
etc. (Ver tabla No. 1) 

Tabla 	1 
PARANETROS 	DE 	PROCESO 	INDICATIVOS 
NATERIALES 	TERNOPLASTICOS 

PARA 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ABS 	Mortal 1,06 200-260 0,2 70-80/2 	1 50-80 0,4-0,7 320 220/10 	12-0,5 
ABS 	REV 	30 200-260 - 70-80/2 	1 50-80 0,1-0,3 300 - 	 - 
ABS 	Espueado - 200-260 - 70-80/2 	1 10-40 0,4-0,7 - - 
ASA Nom! 1,07 220-260 - 70-80/2-4 50-85 0,4-0,7 - - 
PMMA 	Marla! 1,18 190-290 0,02(0,08) 70-100/2-6 40-90 0,3-0,8 200-500 230/3,8 	18-0,8 
PON 	Marla! 1,42 180-230 - 110/2 	1 60-120 1,5-2,5 500 190/2,16 	15-0,4 
PON REV 	30 1,6 180-230 - 110/2 	1 60-120 0,5-0,1 350 - 	- 
Perfluoralkoxy 	Noll 	1 - 380-400 - - 95-230 3,5-5,5 80-120 - 	- 
PA 6 Nom! 1,12-1,14 240-290 0,15 80/8-15 	1 40-120 0,8-2,5 400-600 - 	- 
PA 	6 	REV 	30 1,36-1,4 240-290 - 80/8-15 	) 40-150 0,2-1,2 360-580 - 
PA 	66 	Noria1 1,14-1,15 260-300 0,15 80/8-15 	) 40-120 0,8-2,0 810 - 	- 
PA 	66 	REV 	30 1,14-1,20 260-300 - 80/8-15 40-120 0,2-1,2 610 - 	- 
PA 	610 	Maria! 230-290 - 80/8-15 40-120 0,8-2,0 - - 	- 
PA 11 	Nom! 1,03-1,05 200-270 - 70-80/4-6 40-80 1-2 - - 	- 
PA 	11 	RFV 	30 230-300 - 70-80/4-6 60-90 0,3-0,7 - - 	- 
PA 	12 	Maria! 1,01-1,04 190-270 - 100/4 	) 20-100 1-2 200-500 - 	- 
PA 	12 	REV 	30 
PA 	12 	Espuiado 

- 
- 

210-270 
220-250 

- 
- 

100/4 	1 
100/4 	1 

20-100 
20-100 

0,5-1,5 
- 

200 
- 

- 	- 
- 	- 

PA 6-3-T Nom! 250-320 - 80-90/90 70-90 0,5-0,6 - - 	- 
PA 	6-3-T 	REV 	35 - 270-310 - 110/8 70-90 0,16-0,2 - - 	- 
PC 	Mortal 1,20 270-380 0,02(0,01) 110-120/4 80-120 0,6-0,7 150-220 300/1,2 	- 
PC 	RFV 	30 1,34 270-380 - 110-120/4 80-120 0,2-0,4 120-170 300/1,2 	43 
PC 	Espulado - 270-380 110-120/4 60-90 0,7-0,9 - - 	- 
PETP Nom! 1,37 260-300 - 120/4 	1 130-150 1,6-2,0 200-500 - 	- 
PETP 	REV 	30 1,53 260-300 - 120/4 	1 130-150 0,2-2,0 200-330 - 
PBTP 	Marla! 1,3 230-280 120/4 	1 40-80 1,0-2,2 250-600 - 
PBTP 	REV 	30 1,52 240-280 - 120/4 	1 40-80 0,5-1,5 200-400 - 	- 
PBTP 	Espumado - 230-270 - 120/4 	1 50-60 2,0-2,5 200-300 - 
PPO/PS Nom! - 260-310 - 100/2 40-110 0,5-0,8 260 - 
PPO/PS 	REV 	30 - 260-310 - 100/2 40-110 0,2 170 - 
PPO/PS 	Espulado - 260-310 100/2 10-80 0,6-0,8 - - 	- 

A 
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PARAMETROS DE PROCESO IMOICATIVOS PARA MATERIALES IERROPLASTICOS 

1 	I 

DERSIDAD 

g/co 

T 

2 

TEMPERATURA 
DE 	MOLDEO 

C 

3 

HUREDAD 
MAXIMA 
ADMITIDA 	1 

4 

PRESECADO 

C/h 

5 

TEMPERATURA 
DE MADE 

C 

6 

CORTRACCION 
DE 	MOLDED 

2 

7 

RECORRIDO 	DE 
FLUIDO 	EM 	2so 

DE 	ESPESOR 

8 

MEI 
1elp./Peso 
C/Kg 	q/10 	tin 

PE-FLEXIBLE 	Mom! 0,92 160-270 20-60 1,0-3,0 550-600 190/2,16 	22-0,1 

PE-RIGIDO 	Mortal 0,95 200-300 10-60 1,5-3,0 200-600 190/2,16 	8-0,1 

PE-RICIDO 	Espuoado - 200-260 10-20 1,5-3,0 - - 	- 

EVA 	Mortal 0,912-0,95 130.240 10-SO 0,8-2,2 320 190/2,16 	25-1,2 

PP 	Mortal 0,91 200-300 20-90 1,3-2,5 250-700 230/2,16 	15-1,5 

PP 	REV 	20 1,14 200-300 20-90 1,2-2,0 500 - 	- 

PP Espumado - 200-290 10-20 1,5-2,5 - - 	- 

PB 	Mortal 0,91 200-290 10-60 1,5-2,6 300-800 190/2,16 	15-0,4 

PVC-RICIO0 	Mortal 1,38 170-210 20-60 0,4-0,8 160-250 - 	- 

PVC-RICIDO 	Esputado - 190-210 10-20 0,5-0,7 - - 	- 

PVC-FLEXIBLE 	Boreal 1,38 160-190 20-60 0,7-3,0 150-501 - 	- 

PVC-FLEXIBLE 	Espulado - 160-190 10-20 0,7-3,0 - 	- 

PS Mortal 1,05 170-280 10-60 0,4-0,7 200-500 200/5 	18-1,5 

PS Esposado - 170-280 10-20 0,4-0,6 - - 	- 

SAN Mortal 1,08 200-260 0,2 85/2-4 50-80 0,4-0,6 - 220/10 	12-0,5 

SAN REV 30 - 200-260 85/2-4 50-80 0,2-0,3 - - 	- 

SB Rom! 1,05 190-280 10-80 0,4-0,7 200-500 200/5 	6-1,5 

SB Espulido - 190 	280 10-80 0,4-0,7 - 	- 

Labia 1 — a 
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PARAITETROS DE PROCESO IHDICATIVOS PARA 
MATERIALES TERMOPLASTICOS 

1 2 3 4 5 J 6 7 8 

' PPSU Normal 340-390 120/5 100-160 0,6-0,8 

PPSU RFV 40 340-370 120/5 100-160 0,2-0,4 

PPS REV 40 320-380 20-200 ca. 	0,2 

PSU Normal 320-390 160/5 100-160 0,6 

PSU RFV 40 320-380 160/5 100-160 0,15 

Thermoplastic° Elastomero 
en Base a PS Normal. 

Thermoplastic° Elastomero 
en Base a PP Normal. 

Thermoplastic° Elastomero 
en Base a Poliester 

Normal 

CA Normal 1,27-1,3 180-220 80/2-4 40-80 0,4-0,7 350 

CP Normal 1,19-1,23 190-230 80/2-4 40-80 0,4-0,7 500 

CAB Howl 1,17-1,22 130-220 80/2-4 40-80 0,4-0,7 500 

1.) Material Standard 
	

6.) Presecado no Estrictamente Necesario 

2.) Material Espumable 

3.) Material Con Carga de Fibra de Vidrio 

'Labia 1 - b 
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Abb. 4-V11 Abb. 43/13 

C—D 	18 %). 	19 17 

Abb. 43/13 Abb. 4_3/14 
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Abb. 4.3/17 
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Fig, 2 Detalles y medidas de una pieza con el difieflo del 
molde 

1. hided de desitoroillada, 2. Pots de iogecciio, 3. lick, de la tool roscada, 4. fillip de accisoaliento (sande], S. Leiden n Nisi di 
S. Cantles de bebedero prolongados, 7. Eje ostriz, S. Aide, de rosco, 9. Cartucho *ill de meads, It. nicleo fijo coo rtfrigerociio maim 
11. Nodes exterior con refrigeraciio, 12. loserciin de la Nitric, 13. Trinquete, 14. Levi, 15. Pasador de tope, 1i. Cortes destalooados pan el 
sfstema de iogecciio, 17. Ufa, It. Placa extractora, If. Im o  20. Pero, de gula con tope, 21. Egector, 22. Espiga eyectora, 23. DiStanCiader, 24. 
Wiles de refrigeraciio. 

1.11.11. Soperficies 4planas1 de separaciis. 
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2.1.3 Definir tolerancias y detalles 
importantes que debe tener la pieza 
terminada. 	(Ver Fig. 	No. 	2). 

2.1,4 Acordar con el disenador del mol-
de, detalles como ubicacion de las pie- 
zas en el molde (Uer Fig. 	No. 3), para 
saber el n6mero de cavidades asi como 
posibles cambios. 

2.1,5 Elaborar el dibujo tecnico corres-
pondiente con todas sus medidas y deta- 
lles necesarios. 	(Ver Fig. 	No. 	2 ). 

2.2. Departamento de DiseRo  

Cuando el proyectista de piezas y pro-
ductos ha definido los detalles del pun-
to 2.1, se traslada la informacion co-
rrespondiente al disenador del molde, 
quien normalmente tiene las siguientes 
funciones: 

2.2.1 Estudiar el diseno de la pieza y 
recomendar si es posible cambios en la 
geometria o dimensiones de la misma, que 
permitan una adecuada fabricaci6n del 
molde. 

2.2.2 Definir segun geometria de la 
pieza, los siguientes puntos: 

a. Sistema de llenado o de conformado 
del molde. 

b. Refrigeracion del sistema. 
c. Evacuacion del aire. 
d. Sistema de expulsion o extraccien de 

la pieza. 

2.2.3 Definir dimensionamiento del molde 
segun: 

a. Fuerza de cierre de la maquina 
b. Distancia de las columnas de las 

placas en la maquina. 
c. Volumen y peso de inyecci6n de la 

maquina. 
d. Numero de cavidades calculadas en el 

molde. 
e. Capacidad de plastificaci6n. 

(ver Fig. No. 4). 

2.2.4 Definir segiin los puntos anterio- 

res, las exigencias que debe tener el 
molde terminado para que cumpla con las 
condiciones de trabajo. Algunas de estas 
exigencias pueden ser: 

a. Esfuerzos mecanicos como compresi6n, 
tracci6n, flexion, desgaste, etc. 
(Ver Fig. No. 5 ). 

b. Corrosion originada por materiales 
quimicamente agresivos como P.V.C. 

c. Conductividad termica. 

2.2.5 Seleccionar los materiales para 
cada una de las piezas que componen el 
molde, teniendo en cuenta todos los pun-
tos anteriores, y tambien el tamarm y 
funcion del molde. 

2.2.6 Elaborar dibujo tecnico de conjun-
to y detalles de las partes que impli-
quen especificaciones especiales, para 
llevarlo al taller de fabricacion'con su 
respectiva lista de materiales, medidas 
y calidades requeridas. 

2.3 Departamento De Fabricacion 

Una vez disenados y obtenidos los pianos 
del molde o herramienta a fabricar, se 
pasa al taller o departamento de fabri-
cacion, donde el personal encargado tie-
ne las siguientes funciones: 

2.3.1 Andlisis y estudio de los pianos. 

2.3.2 Solicitud de los materiales segun 
calidades exigidas. 	(Ver Seccion No.6). 

2.3.3 Organizar y distribuir la fabrica-
ci6n de las piezas componentes del mol-
de,a los diferentes centros de mecaniza- 
do y tratamiento. 	(Uer Fig.No. 	6). 

2.3.4. Estar en capacidad de hacer cam-
bios o elegir otros procesos de fabrica-
ci6n que impliquen economla y ahorro de 
tiempo en la fabricaci6n, sin necesidad 
de cambiar la esencia del proyecto. 

2.3.5. 	Verificar dimensiones y cali- 
dades obtenidas de la fabricaci6n para 
luego hacer el montaje y ajuste final. 
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Fig. 3 Ubicacion de las cavidades en el molde 
segun la pieza. 
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Definicion y ubicacion de los sistemas del molde 
siguiendo una metodologia 

pieza inyectada: 
tapa 

medidas: R=20mm 
h=8mm 
s=2mm 

___JIT 	 
pieza inyectada 

dimensiones 
material 
descripclOn  

‹: 

1  
miquina 
existente 

 

material: PS 

maquina: tipo 

preside 

tiempo del 
ciclo 

 

SS 

caracteristica 
datos tecnicos 
de is miquina  

0-% 

posiciOn de is 
plaza en relaci6n 
de la particion 

I
forma de la 
cavidad (injerto) 

forma del macho 

destalonadas 

cantidad de 
cavidades 

posici6n y colo—
caciOn de los 
cavidades  

t 

(
C—molde con 

articulaciOn 
\ lateral  

piano de separacidn 

ndrnero de cavidades n=f 

(capacidad de plastificacion, 
fuerza de cierre, peso de 
inyeccidn, economia, plazo 
fijado) 

elegido: n=4 

A A 

Lk  

L, 

Fig. 4 
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Fig. 4 continuation 



II 

fflecciOn del sis-
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Fig. 4 continuation 



13 

Fig. 5 Ubicacion de los esfuerzos en un molde 
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Fig. 6 DISIRIBOCIOM DE LA FABRICACIOR 
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2.4. Departamento De Moldeo 

En este Departamento se obtienen los 
productos finales y sus funciones son: 

2.4.1 Inspeccion y montaje del molde. 

2.4.2 Regulacion y disposicion de la 
mdquina. 

2.4.3 Sacar muestra para controlar me-
didas, acabados superficiales, contrac-
cion y en general la calidad de la pieza 
obtenida. 

2.4.4 Controlar pardmetros de trabajo en 
la mdquina, determinando el numero de 
ciclos mdximos alcanzables, y hacer ob-
servaciones para posibles reformas. 

3. ANALISIS DE 	LAS HERRAMIENTAS 0 
MOLDES PARA LA TRANSFORMACION 

Se puede decir que en las herramientas o 
moldes estd depositado el mayor porcen-
taje del exit° en la producciOn de las 
piezas, puesto que en un molde bien di-
senado, con materiales bien selecciona-
dos que cumpla con las condiciones pre-
vistas de funcionamiento, no solo 
redunda en la buena calidad de las pie-
zas, sino tambien, en la economia de 
proceso y durabilidad de la herramienta. 

Por estas razones es conveniente estu-
diar algunos aspectos concernientes a 
las funciones, sistemas, clasificaciOn y 
caracteristicas que tienen estas herra-
mientas. 

3.1. Funciones Importantes De Las 
Herramientas o Moldes 

En terminos generales toda herramienta 
diseNada para transformar materias 
pldsticas tiene las siguientes funcio- 
nes: 	(Ver Fig. No. 7). 

3.1.1 Recibir la masa plastificada, 
guiarla o distribuirla. 

3.1.2 Darle forma geometrica. 

3.1.3 Atemperar o refrigerar la masa 
para. polimerizarla. 

3.1.4 Transformar la masa plastificada 
en una pieza solida. 

3.1.5 Extraer, expulsar o dar salida a 
la pieza. 

3.2 Sistemas  Que  Componen Una 
Herramienta Para Moldear 

Para que un molde cumpla con las como-
didades mencionadas en el punto 3.1, es 
necesario que este previsto de los 
siguientes sistemas: (Ver fig. No. 6) 

3.2.1 Sistema de llenado (boquillas, 
canales, bebederos). 

3.2.2 Sistema de guiado y centrado 
(guias casquillos y anillos), 

3.2.3 Sistema de conformado (machos y 
cavidades). 

3.2.4 Sistema de refrigeraciOn (conduc-
tor y perforaciones). 

3.2.5 Evacuacion del aire. 

3.3. ClasificaciOn General De Las 
Herramientas Para Transformar Pldsticos 
o Resinas. 

En terminos generales, las herramientas 
para transformar pldsticos que cumplan 
con las funciones enumeradas en el punto 
3.1, pueden clasificarse como sigue: 
(Ver Fig. 8). 

a. Inyeccion de termopldsticos y duro-
pldsticos 

b. Prensado de duropldsticos 
c. Soplado de envases en termopldsti-

cos 
d. Extrusion de termopldsticos 
e. Espumados. 
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Un buen dimensionamiento y 
diseno de la pieza, 	molde 

o herramienta. 

•Adecuada selecci6n de los 
materiales, 	tanto de la pie 
za como del 	molde. 

Buena orientacion y ejecu- 
cion del proceso de fabri- 
caci6n de las herramientas 
o moldes. 

Buena calidad de los tra- 
tamientos t6rmicos y aca- 
bados superficiales. 

Transformacion de la mate- 
ria pldstica en el 	molde 
bajo condiciones y pardme- 
tros optimos. 

Molde-Materia Prima-Mdquina 

4 
Pieza obtenida 

Fig. 8 Diagrama de flujo para el pro-

ceso de transformacion de piezas 

Aunque los principios de transformaci6n 
difieren entre si, todos ellos converges 
a un objetivo comun, como es el de ob-
tener piezas terminadas, con una geome-
tria y propiedades definidas, por "las 
etapas en el desarrollo del proyecto" 
vistos en el punto 2. 

El 6xito o fracaso del proyecto empren-
dido para el desarrollo de estos pro-
ductos, se fundamentan principalmente en 
los cinco factores que se muestran en el 
esquema de la fig. 8. 

4. PROCESOS UTILIZADOS EN LA FABRICACION 
DE LAS CAVIDADES MACHOS Y MOLDES 

Una vez definidas las fases de los pun-
tos 2 y 3, se debe proceder a identifi-
car y seleccionar, el proceso o proce-
dimiento de fabricacion más conveniente 
en funcion de los siguientes puntos: 

a. Dotaci6n del centro de fabricaci6n, 
es decir: equipo y maquinaria 
disponible. 

b. Disponibilidad de piezas o partes 
normalizadas. 	(Ver Figs. 10 y 11) 

c. Tipo de herramienta o molde a fa-
bricar. Cavidades, boquillas de ex-
trusion, moldes de soplado, etc. 
(Ver Fig. 9). 

d. Vida ail esperada del molde o he-
rramienta. 
Moldes o cavidades para investigacion 
o ensayo. 
Moldes para series cortas o de promo-
cion. 

- Series largas - moldes para alta pro-
duccion. 

e. Tratamientos termicos y superficiales 
requeridos. 
Temple total o superficial de piezas 
Tratamientos superficiales, nitrura-
ci6n, implantacion i6nica. 

- Fotograbado 
Acabado superficial, pulimento de las 
cavidades. 
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Fig. 9 Diferentes tipos de herramientas 
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Fig. 11 Partes normalizadas de moldes 
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4.1. Clasificaci6n De Los Procesos 

Los procesos de mayor utilizaci6n en la 
obtencion de moldes o cavidades son los 

siguientes: 

a. Mecanizados con desprendimiento de 
viruta mediante maquinas convencio-
nales universales, automaticas, de 
control n6merico, etc. utilizadas en 
los premaquinados y terminados. 

b. Moldes obtenidos por fundicion, em-
pleados para moldes de gran tama5o, 
principalmente de soplado. 

Para moldes fundidos se debe contar 
con los siguientes valores de 
contraction, cuando se fabrican los 
modelos: (Uer Tabla 2). 

Aluminio de alta pureza.. .1,5 - 2% 
Aleaciones de aluminio... 0,9-1,5% 
Cobre al berilio 	  1,5% 
Fundicion gris laminar... .0,7-1,3% 
Fundici6n gris nodular... .0,5 - 1% 
Fundicion de Acero 	 1,5 - 2% 
Zinc 	  0, 7-1 , 2% 

Tabla No. 2 Valores de contraction 
para fundiciones. 

c. Cavidades obtenidas por galvanotecnia 
o dep6sitos electroliticos. (Ver Fig 
No. 12). 

Como su nombre lo indica es utilizado 
en la fabrication de cavidades como 
lo muestra la Fig.13., Los depositos 
electroliticos son a base de niquel o 
aleacion de niquel-cobalto. 

d. Cavidades por clavado en frio 

Este proceso es utilizado desde hace 
mucho tiempo en los paises industria-
lizados, especialmente para fabrica-
cion de cavidades para moldes, matri-
ces, estampas, etc. 

En nuestro medio tiene relativamente 
poco use por falta de equipos apro- 

piados, debido a que este proceso re-
quiere maquinas hidraulicas de gran 
potencia y con especificaciones espe-
ciales como se muestra en la fig. 14. 

El proceso consiste en producir 
cavidades, matrices o estampas, 
mediante la penetraci6n de un macho 
con geometria definida, sobre el 
material que se requiere como matriz 
o cavidad sin que haya desprendimien-
to de viruta, solamente fluye el 
material conformado en frio.(Fig.15). 

El macho o herramienta usada en el 
clavado, debe ser fabricado en acero 
de herramientas, bajo las mejores 
condiciones de mecanizado, tratamien-
to t6rmico y acabado superficial, pa- 
ra garantizar la vida 	util de la 
herramienta y un perfecto acabado su- 
perficial en la matriz. 	La tabla No. 
3, muestra los materiales que podrian 
ser utilizados en la fabrication de 
los machos para clavar en frio. 

Las matrices fabricadas en acero, 
deben provenir de un proceso siderur-
gico con el minimo de segregaciones y 
defectos internos, debe 	poseer una 
fluidez en frio y preferiblemente ba-
jo porcentaje de carbono como el ace-
ro AISI P4 para los moldes de trans- 
formar plasticos. 	( Ver tabla No.3). 

En La fabricaci6n de matrices o 
estampas para el forjado o conformado 
en frio ( tier Fig.16 ), 	pueden ser 
usados aceros de herramientas, some-
tidos a un tratamiento t6rmico de re-
cristalizacion antes del clavado en 
frio. 

(Para mayor information consultar el 
documento "Procesos de clavado en 
en frio", en el Centro de Documenta-
ci6n ASTIN). 

e. Cavidades obtenidas por procesos de 
electroerosion 

Este proceso bastante difundido en la 
actualidad, permite tambi6n la fabrica, 
ci6n de cavidades,matrices o estampas, 
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Fig. 	12 Proceso Galvanic° pea construir Cavidades 
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mediante descargas eldctricas. ( Uer 
Fig. 17). 

f. Cavidades obtenidas por procesos de 
pulverizacidn metalica 

Aunque es poco conocido este proceso, 
es muy util para la obtenci6n de 
cavidades o moldes utilizados en 
series cortas; consiste en pulverizar 
metal sobre un modelo como se muestra 
en la fig. No.17 y 18, posteriormente 
completar la matriz con materiales de 
relleno que pueden ser resinas u 
otros materiales aptos para ser co-
ladas, como se puede observar en las 
ilustraciones de la fig. 17 y 18. 

g. Utilizacidn 	de 	resinas en 	la 
fabricacidn de cavidades o moldes 
para pldsticos 

Algunas resinas epoxicas de gran 
resistencia a la compresion, pueden 
ser utilizadas para fabricar moldes, 
cuando las series son cortas o su 
formas y tamaMos no permiten la 
aplicacion de los mdtodos anteriores. 

El procedimiento para fabricar las 
cavidades es muy simple, puesto que 
solamente requiere fabricar el mode-
lo como lo muestra el catalogo : 
Tooling Resins:Araldite Epoxy Resins, 
publicado por la CIBA-GEIGY. (Este 
material puede consultarse en el 
Centro de Documentation del C.D.T. 
ASTIN.) 

V= !.. olcogaciol yip 5e2 

t. DiaFetno Nooilal 

)- )iioetro tel !algo 

o. Trapsicito eltre el 
'ocelo y  el .rso 

Zr Pno:olgaciel ce la es)iga lip 8 et 

:= Largo ce: tango oil 4811 eax 881; 

g. 'erfor•acion ce la Nnca ri5 x 15 profontita6, 

Fig. 13 Cavidades fabricadas por galvanotecnia 
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Fig. 14 Cavidades por clavado en frio 



515  300 
10 

3 
5 

///  
/1/   

/ / /// / / 

25 

Can DesignaciOn Musa Material Ho. Kg/cant Propiedades 

1 Plato de presion 56NiCrMoV7 10 Verg.120Kplas 

1 Plato de presicin X45NiCrMo4 9 Verg.180Kp/es 

1 Matriz 8 

1 Aro de centrado . St 50 7 

2 Espiga de fijacidn DIN 	1481 6 

1 Estampa de clavado X165CrMoV12 5 60-62 RC 

1 Plato de presicin 56NiCrfloV7 4 Verg.120Kp/ma 

1 Tope de la estaapa X45MiCrMo4 3 Verg.1801(p/sm 

1 Anillo retenciOn 	int. X45MiCrMo4 2 Verg.180Kp/on 

1 Anillo retenciOn ext. 56MiCrMoV7 1 Verg.120Kplas 

Fig, 	15 Dispositivo Para clavado en frio 
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No. Segun DIN 17006 No.nach 
DIN 17007 

COMPOSICION 	,Z) Dur 2 
;p/®m2  

1!1ISI A 	P 	',.. 	I 	C 	;i 	C. 	1 	0 	li 	E. 	S 
C Si Mn Cr Mo Hi V W 

Ac.Cementaci6n 

1.
-•

 
t
-
.
 
	

- V
• 

1...
  )

 	
I

•
 

•
 

I 	
I 	

I 	
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. 	
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I 	
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I 	
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I 	
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• 	
• 	

I 	
: 	

1 	
:  

I 	
i  
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J

 --
..I 	

CZ
1
 -.4

  
"...

fl 	
t r

l  

1 C 10 VS 	 1.1805 0.10 0.3 0.4 - - 110 
2 X 6 Crito 4 	 1.2341 0.06 0.10 0.12 0.4 0.5 - 110 P4 Moldes para iny. 	Moldes de 
3 X 8 CrMoV 5 	 1.2342 0.08 0.2 0.3 5.0 0.7 0.3 - 140 de zinc a preside 	inyeccidn 
4 21 MnCr 5 	 1.2162 0.21 0.3 1.2 1.0 - - 175 P2 
5 15 CrHi 6 	 1.2712 0.15 0.25 0.5 1.5 - - 190 

Ac.Trab.Frio 
6 C 100 W 1 	 1.1540 1.0 0.20 0.20 - 190 V1 Estampa de cabeza : matriz de 
7 95 V 4 	 1.2815 0.95 0.3 0.4 - - 0.4 - 190 W2 La industria de torniaos. 
8 90 Cr 3 	 1.2056 0.9 0.2 0.3 0.3 - - - 195 Estampa de prensado. 
9 X 40 Cr 13 	 1.2083 0.4 0.4 0.3 13 - - - 210 420 Moldes de iny.resist.a la corrosion 

10 55 HiCr 10 	 1.2718 0.55 0.2 0.4 0.6 - 215 CF5 Herrasientas de prensado par 
11 X 45 HiCrMo 4 	 1.2767 0.45 0.25 0.5 1.3 0.2 - 0.5 240 adornos. Estampas para 
12 X 165 CrMoV 12 	 1.2601 1.65 0.3 0.3 12 0.6 0.10 0.5 240 monedas. 

Ac.Trab.Cal. 
13 45 CrMoV 67 	 1.2323 0.45 0.25 0.7 1.5 0.7 0.3 175 
14 X 32 CrMoV 33 	 1.2365 0.32 0.3 0.3 2.3 2.3 0.5 165 N10 Moldes de fundicidn 	Estaepas y 
15 X 38 CrMoV 51 	 1.2343 0.38 1 0.4 5.3 1.5 0.4 - 210 N11 a presioiliEmbutido 	matices dela 
16 45 CrfloW 53 	 1.2603 0.45 0.6 0.4 2.0 0.5 0.3 0.5 220 s presion. 	ind.tornillos 
17 X 30 WCrV 53 	 1.2567 0.3 0.2 0.3 2.5 - 0.6 4.5 220 Moldes de fundicidn a presiOn. 
18 55 NiCrMoV 6 	 1.2713 0.55 0.2 0.6 0.7 0.2 0.1 220 112 
19 56 HiCrNoV 7 	 1.2714 0.56 0.3 0.7 1.1 0.5 0.1 - 220 CF] Embutido a earflap. 

Ac. apidos 
20 S 3-2-2 	 1.3333 0.95 0.25 0.3 4.5 2.5 2.3 3.0 240 Moldes para adornos de cristal. 
21 S 2-9-1 	 1.3346 0.8 0.25 0.3 4.0 9 1.2 2.0 240 Estampa para tornilLos de cabeza 

estriada (PhilLis). 

Tabla No. 3 Aceros utilizados en matrices para clavado en frfo 

Fig. 16 FabricaciOn de matrices 
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Fig. 17 Cavidades obtenidas por procesos de pulverizacion metalica 
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Fig. 18 Cavidade6 obtenidas por procesos de pulverizacidn metalica 
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5 ANALISIS DE LOS COSTOS DE FABRICACION 
EN LA PRODUCCION DE MOLDES 0 HERRA-
MIENTAS PARA TRANSFORMAR PLASTICOS 

5.1 Introduccion 

Por experiencia se ha podido comprobar 
que en la fabricaci6n de las herramien-
tas para transformar plasticos, el costo 
de los materiales utilizados en el mol-
de, representan normalmente un 5% y has-
ta un 15% del costo total de la 
fabricaci6n. Es indudable que los costos 
se pueden reducir, dependiendo del 
proceso utilizado en la fabricacion, se-
gun lo tratado en la Seccian 4; si bien 
mecanizar aceros bonificados con dure-
zas Brinell por encima de 200 HB 
representa un costo elevadisimo, Osto 
tendra su compensaci6n en el costo total 
del molde o cavidad, 	haciendo 	una 
comparacion de los costos del material y 
fabricaci6n, contra procesos utilizados 
en la construcci6n de cavidades para 

moldes; se puede observar esta gran 
diferencia en la Fig. 19 y 20. 

De todas maneras no se debe olvidar que 
los materiales m6s la fabricacion, re-
presentan una parte de los costos to-
tales del molde, ya que el productor de 
las piezas plasticas, es quien reconoce 
el verdadero valor de "SELECCIONAR ADE-
CUADAMENTE LOS MATERIALES DE FABRICA-
CION", esta decision influye favorable o 
desfavorablemente en el futuro rendi-
miento del molde. 

5.2 Distribucion De Los Costos Totales 
De Un Molde o Herramienta  

La distribucion de los costos se puede 
observar esquematicamente en la Fig. 20 
(SegUn apreciacion de Uddeholm Tooling). 
Visto en otra forma, se puede decir que 
en la construccion de herramientas se 
pueden distribuir los costos como los 
muestra la Fig. 21. 
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Fig, 20 El ICEBERG de los costos segun UD[)EHOLM TOOLING 

5.3. Distribucion De Los Costos En La  
Fabricacion Del Molde o Herramienta 

A continuacion se muestran algunas con-
sideraciones que deben tenerse en cuenta 
para la determinacion de dichos costos: 

Dentro de los costos tratados en la 
Secci6n 5.2, la parte correspondiente a 
la construcci6n (Fig.21), es sin lugar a 
dudas la mds dificil de analizar, espe-
cialmente lo concerniente a mecanizado 
de partes, reformas e imprevistos. 

a. Amplio y suficiente conocimiento del 
diserio, funcionalidad del molde y sus 
partes. 

b. IdentificaciOn y calculo de los mate-
riales, (Ver Tabla 4.) 

Cuando es necesario hacer una desagrega-
ci6n de las partes que componen la fa-
bricaci6n de un molde, con el objeto de 
calcular los costos, se puede optar en 
terminos generales por una distribuciOn 
como lo muestra el esquema de la Fig. 
22, para la construcci6n de moldes de 
inyecci6n. 

El andlisis de costos detallados en la 
fabricacion del molde, puede llegar a 
ser tan complejo, que en la prdctica es 
poco utilizado por el tiempo requerido 
para ello. 

e. Precalculo del valor de la fabrica- 
cion obtenido de los puntos 	b y c, se 
ilustra con un ejemplo en la Tabla 5. 

d. Determinacion aproximada de los tiem-
pos previstos (para el pre-calculo) em-
pleados en la fabricacicin, derivados de 
la desagregacion de los procesos. 

c, Desagreqacion de procesos que inter-
vienen en la fabricacion (Ver Tabla 5.) 
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COSTO TOTAL DEL MOLDE 
0 HERRAMIENTA 

Limpieza y Re- 
pulido 	del 
Molde. 

Costo de Con-
trol de Cali-
dad en la 
produccion. 

P6rdidas de 
Produccion. 
Entregas re-
tardadas. 

Figura 21. Distribucion del costo 
total de las herramientas o moldes. 

f. Post-cdlculo obtenido de los tiempos 
directos (reales) de fabricacion, cuyos 
valores daran el costo efectivo de fa-

bricaci6n. 

5.4 Costo  Del Control De Calidad  

El control de la calidad en la fabrica-
ciOn de moldes, tiene tanta importancia 
en la construccion de la herramienta co-
mo en las pieza, plasticas producidas. 

Un molde con problemas de calidad en sus 
partes o conjunto, influye negativamente 
en el rendimiento de este, puesto que la 
producci6n se vera afectada por mante-
nimiento y recambio de piezas prematuro, 
perdidas de produccion, etc., por consi-
guiente, es imposible desligar los cos-
tos causados por el control de la cali-
dad, (C.C.) de los costos totales del 
molde ( Ver Fig. 21 ). 

Por la importancia que tiene el C.C. en 
la fabricaci6n y produccion,se puede ha-
cer una distribucion esquematica de los 
costos de C.C. mostrados en la Fig. 23. 

En cualquier sistema econ6mico, el obje-
tivo es minimizar el costo total de fa-
bricacion; pop esta razon la mejor for-
ma de analizar estos efectos, es inte-
grdndolos en una grdfica que muestre su 
comportamiento, en funcion del numero de 
piezas defectuosas que podrian producir-
se. 

En el se puede observar los siguientes 
detalles: 

a. Costos de prevencion 

Si se quiere disminuir el % de defectuo-
sos, es preciso invertir en la preven-
ciOn de los defectos mediante un mayor 
control en la linea de produccion, arre-
glo de equipos, etc., lo cual implica 
un aumento en los costos de prevencion. 
Sin embargo, se puede observar en la 
grdfica una zona, en la cual no se jus-
tifica incrementar los costos de preven- 
cion, puesto que el 	de defectuosos es 
tan bajo, que continuer previniendo de-
fectos implicarfa un aumento innecesario 
de los costos totales. 
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C:ALCULO DE LOS MATERIALES 

No. Descripcidn de 	los 
Materiales 

Unidad de 
Medida 

Cantidad Valor 
Unitario 

Total 
Parcial 

1 AC. 	10454320x300x420 Kg. 16.3 850 13.855 

2 Kg. 10. 3.800 38.000 AC 	P201/ /20x 

3 AC 	8620 0 40x380 Kg. 12. 2.700 32.400 

4 AC: Plata W1 	0 8 Kg. 2.6 1.900 4.940 

5 Tornilleria Unid. 45 150 6.750 

6 Otros materiales 2.600 

T 0 T A L 98.545 

DESAGREGACION OE PROCESOS 

No. 

r 

Dascripci6n de 	los proceE.os 
for 	o 
Kilos 

Tarifa 	. 
thora/mi“luina 
4Valor/kilo 

Total 
Parcial 

1 Corte del 	Material 	Ma 5 h 3.000 15.0110 

2 Limadora 	 Ma 28 h 4.625 129.500 

._, Fresado corriente 	Pc 53 h 6.625 334.250 

4 Fresado especial 	FP 15 h 8.625 179.375 

t.-, Torneado corriente 	Tc 38 h 5.750 218.500 

6 Torneado Especial 	19 8 h 7.125 57.000 

7 Rectificado Plano 	Pp 1? 	h 8.375 100.500 

8 Rectificado cilindrico 	Rc 6 h 2"625 51.750 

9 ElectroerosiOn 	 Fe 4 h 11.375 45.500 

10 Tralamiento Termico 	Tt 30 K 4.750 142.51)0 

11 Ajuste m,ontaje 4e 
Precision 	 Ap 40 4.625 185.000 

17 Trabajo en Banco 	B -)c,  ..,., 3.500 98.000 

13 Soldadura especial 	S ,, 1 7.500 7.500 

TOTALES 243 H , 1.564.375  
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DISTRIBUCCIOM DE LOS COSTOS EN LA 

FABRICACION DE MOLDES PARA INYECCION 

Cayidades y 

Nachos Insertos 

Materiales 

1-••■••• •■■•••L4 

Maouin dos 4 T t 

Boqui las 

Canales de flujo 

Expulsores 

Refrigeration 

Materiales 

Material 

en bruto 

Funciones o sistelas 

especiales 

Articulaciones 

Placas laterales 

Canales aislados 

Canal caliente 

Desenrosque 

autoeitico 

leyas y tirantes 

TrInquttes y corre-

deras 

Cuiado auxiliar 

Materiales 

Pietas 

Noria:itadas 

Pa que tes 

Mom; ludo's 

Material 

ea Orate Plaqui adios 
Pietas 

Norealizadas 

Material 

en Pots 

tnsalole o 

Rontaje 

Fig. 22 DistribuciOn de costos en el control de la calidad 

Parte Estructural 

Placas o Pisos 

De sujecion 

Porta cavidades 

Porta lachos 

Porta expulsores 

Interaedias 

Separadoras 

Cuias o casquillos 

Topes 

Materiales 

Mecani zados 

Sistesas o Funciones 

Funda entales 



DISTRIBUCION DE LOS COSTOS 
DE CONTROL DE CALIDAD 

Costo de preven-
cion 

Planificacion. 
Control 	en 
proceso. Admi-
nistracion. 
Adiestramiento, 
Asesoria a pro-
veedores. 

Costo de verifica-
cion o evaluaci6n 
de la calidad 

-Recepci6n 
-En proceso 
-Producto final 
-Garantia y servi-
cio 

-Indirectos 

Costo de fallas 
internas 

Desperdicios. 
Reprocesos 
Repeticion de 
inspecci6n 

1 
Costo de fallas 
externas 

Devoluciones. 
Reclamos. 
Garantia. 
Perdida de ima-
gen, andlisis de 
probiemas. 

Fig. 23 Distribuci6n de costo en el control de calidad 

b. Costos por fallas 

Si en la producci6n se logra un buen 
control en lo que respects a la preven-
cion y verificaci6n de los productos, se 
logra como consecuencia la disminuci6n 
de defectuosos y una importante baja en 
los costos por fallas, como lo muestra 
la figura 24. 

c. Costos por verificacion 

Para el andlisis de los costos de veri-
ficaci6n, se observan dos etapas como se 
explica a continuaci6n: 

En la primera etapa se observa un aumen-
to de los costos, cuando se requiere 
disminuir los defectuosos. (Ver Fig. 24) 
Un aumento del control y la verifica-
ci6n, bien sea en etapas iniciales o 
intermedias de la produccion, o en cual-
quier momento donde se detecten altos 
indices de defectuosos, 	implica inver- 
sion; pero esta 	llegara a un maxim), 
cuando el proceso este bajo control y 
el porcentaje de defectuosos empiece a 
disminuir y por consiguiente, bajen los 

\:ostos de verificacion. 

Como el presente estudio, analiza los 
costos en la fabricaci6n de moldes o 
herramientas para transformar materias 
plasticas, se puede decir que la suma de 
los costos de verificacion, 	fallas y 
prevencion, da el costo total de la 
calidad, (Uer Fig. 	23) bien sea que su 
andlisis se haga en la fabricaci6n o 
producci6n del molde, como lo muestra el 
esquema de la fig. 21. En resumen el 
minimo costo del control de la calidad 
se puede observar en la Fig. 24, donde 
se presenta la mezcla optima de estos 
costos. 

6. SELECCION DE LOS MATERIALES PARA LA 
FABRICACION DE MOLDES 

La selecci6n de los meteriales para la 
fabricacici6n de un molde, es de gran 
importancia dependiendo directamente de 
quien proyecta o disena el producto.(Ver 
seccion 2). 

El proyectista desea que tanto la 
geometria, calidad y acabados finales de 
las piezas plasticas, ester) dentro de 

	 J 
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los limites acordados con los departa-
mentos de yentas y calidad; por lo tanto 
aunque la responsabilidad mayor este en 
el departamento de disefio, es importante 
conocer las inquietudes del proyectista 
en lo que respecta a geometria, tole- 
rancias, 	tipo de plastico a utilizar, 
cantidades a fabricar, etc. 

Como se expuso anteriormente, es impor-
tante compartir esta responsabilidad no 
solo con el proyectista, sino tambien 
con el fabricante (Ver Seccion 2.3), 

puesto que en esta section se manejan 
los procesos de transformation de los 
materiales del molde, y existen pa-
rametros como "MAQUINABILIDAD, TRATA-
MIENTO TERMICO V PULIMENTABILIDAD", que 
no solo tienen que ver con la economia 
de fabricaci6n, sino tambien con los 
acabados finales de las piezas. Por lo 
tanto, una concertaci6n para la selec-
tion de los materiales de fabricaci6n, 
es conveniente teniendo en cuenta fun-
ciones y limitantes de cada departamen-
to. 

Saturation 
C.C. 

0/0 DEFECTUOSO 

NIVEL DE CALIDAD 

00/0 

Fig. 24 



COMPOSICIOH 	EH 	Z 
Be 	0,45-0,75 
Co 	2,35-2,70 
Cu Rest 

Se 	1,90-2,75 
Co 	0,35-0,65 
Cu Rest 

Be 	2,50-2,75 
Co 	0,35-0,65 
Cu Rest 

Kg/i 	DEHSIDAD S026 3090 3090 

COHDUCTIVIDAD TERMICA 	diet; 0,21-0,23 0,10-0,12 0,09-0,11 

2 
MUDULO DE ELASTICIDAD 	Hiss 120000 127000 130000 

ESTADO DEL MATERIAL I 	II 	III 	IV I 	II 	III 	IV I 	II 	III 	IV 

RESISTENCIA A TRACCION 	H/a 350 	460 330 	670 520 	840 420 	1120 650 	S70 650 	1150 

LIMITE ELASTICO 	0,2Z 	H/14 140 	260 110 	530 220 	730 170 	1050 350 	770 240 	1000 

DILATRCION Z. SOBRE 50 sm M1 20 	12 	25 	6 15 	2 	35 	1 10 	2 	10 	1 

FUERZA ROCKWELL 	BC 852 	870 840 	896 831 	C30 863 	C43 888 	C31 B85 	C46 

DUREZA BRINELL010 as ESFERA 850 1100 720 2060 1420 2860 990 4080 1680 2940 1540 4420 

DUREZA VICKERS 980 1250 840 2230 1540 3040 1110 4280 1830 3120 1670 4650 

COHDUCTIVIDAD ELECTRICA ii/mi 1S 	24 11,5 25,5 8,5 	10 	8,5 	10 6,5 	9,1 	5,5 	8,6 

	

I 	FUMDIDO 	 III 	FUMDIDO I RECOCIDO 

	

II 	FUMDIDO Y TEMPLADO 	 IV 	FUHDIDO-RECORRIDO Y TEMPLADO 

PROPIEDADES AHALIZADAS A 20°C 

TABLA Ho. 6 	DATOS TECHICOS DEL COBRE AL BER1L1O 

6.1 Materiales No  Ferrosos Utilizados  En  
La Construccion De Moldes  

Ya que los aceros no cubren el 1001 de 
las necesidades en la fabricacion de 
moldes, es importante conocer otros 
materiales de construccion, con sus 
propiedades y limitaciones. 

Las ventajas generalmente vienen dadas 
por la ecomomia en mecanizados, buenas 
propiedades de transferencia de calor, 
resistencia mecanica, dureza aceptable, 

resistencia a la corrosion y choques ter 
micos; como desventaja en nuestro medio, 
se puede nombrar los costos de material, 

dificul.,:ad en su consecucion y que no 
son aplicables en todos los casos. 

Los materiales no ferrosos usados en la 
construccion de moldes son: 

a. Aleaciones de cobre 
b. Aleaciones de zinc 

c. Aleaciones de aluminio 
d. Aleaciones de estario - bismuto 

e. Resinas fundidas. 
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a. Aleaciones de cobre 
	

b. Aleaciones de zinc 

La utilizaci6n del cobre como material 
	

Por baja resistencia mecdnica, estas 

de fabricaciOn en moldes, se fundamenta 
	

aleaciones tienen aplicacion en moldes 

en las grandes propiedades de conducci6n 
	

para investigaci6n, para muestras, o 

del calor, ductibilidad e insensibilidad 
	

series cortas. 

a los choques termicos. 
Su aplicaci6n se fundamenta en su bajo 

Dentro de las aleaciones mds comunes 
	

punto de fusi6n ( 390 grados C.) con 

aplicadas en la fabricacion, se pueden 
	

temperaturas de colada entre 410 y 450 

contar las de cobre al berilio - CuBe- y 
	

grados C., lo cual permite una fdcil y 

cobre cobalto - CuCo. 	 econ6mica fabricaci6n 	de los moldes 
fundidos. 	(Ver tabla No. 7). 

Otras aleaciones pueden ser a base de Cr 
y Zn., pero la aleacion mds usual para 
moldes es Cu, Be, Co, cuyas propiedades 
y caracterfsticas se pueden ver en la 
tabla 6. 

Tienen buena conductividad termica, y 
pueden fabricarse cavidades por el pro-
ceso de clavado en frio con precalen-
tamientos entre 200 y 250 grados C. 

Las ventajas de las aleaciones Cu, Be,Co 
	

Las propiedades mecdnicas y caracteris- 

son : 
	

ticas de estas aleaciones se pueden ver 
en la Tabla 8. 

- Buena resistencia mecdnica hasta 1200 
Nw/md (Ver tabla 6). 

- Durezas logradas mediante tratamientos 
termicos hastaz46 Rc y mediante croma-
do duro puede aumentar su dureza su-
perficial a 60 Rc. 

- Grandes propiedades para transferencia 
de calor; con esto se logra un mejor 
rendimiento del molde. 

- Insensible a los choques termicos. 
- Permite soldadura 	bajo condiciones 

adecuadas de precalentamiento-4300 gra-
dos C. y electrodos. 

- Tienen tambien aplicacion como elec-
trodos para electroerosion. 

- Pueden ser mecanizados fundidos y para 
procesos de clavado en frfo, es posi-
ble hacerlo en caliente a temperaturas 
entre 600 - 800 grados C. 

- Se pueden usar insertos o cavidades 
para moldes de inyeccion, soplado y 
extrusion. 	(Ver Fig. 	25) 

- Soplado de envases en general. 
- Soplado de envases o recipientes en 

P.V.C. 
- Construir empaques de icopor (Polies-

tireno expandido). 
- Para inyectar suelas y zapatos depor-

tivos. 
- Para conformar piezas en caucho como 

la empaquetadura usada en la industria 
automotriz. 

- Moldes de gran tamano susceptibles de 
ser fundidos. 

- Unidades de calibraci6n en la obten-
ci6n de perfiles rigidos por extrusion. 

La utilizaci6n de las aleaciones de alu-
minio para la fabricaci6n de moldes tie-
ne importancia en la construccion de 
moldes para: 

c. Aleaciones de aluminio 

Las desventajas que pueden nombrarse 
son: 

- Alto costo de los materiales. 
- Diffcil consecution en el comercio. 
- En caso de alta dureza, se comprueba 
sensibilidad en las aristas vivas de 
los moldes. Por eso para ciertos casos 
las durezas recomendables estdn entre 
35 -40 Rc. 

La composition qulmica más utilizada en 
la construcci6n de moldes es: 

Zn:--e- 5.5.2, Mg 5=---- 2.52, Cu 	1.5%, Cr 	0.3% 
y el resto Al. 



Fig. 25 Materiales no ferrosos en la construcciOn de moldes 
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TABLA No. 7 

ALEACIONES DE ZINC COMERCIALES EH coLontIA 

INFORMACION TECHICA 

Propiedades ffsicas 

y mecinicas 

Z-400 

(ZAMAK 	,-J' 

Z-410 

(ZAMAK 5) 

Z-430 

(ZAMAK 2'i 

7-610 

Composicidn 

Zn 
_... 

96 1 95 X 93 1 93 1 

AL 41 4X 41 61 

Cu 1 i 31 11 

Otros 1g Ng Mg 

Hulas corres- SAE SAE 903 SAE 925 

DIN-1743 GDZnA14 

pondientes  

GDZnAICu1 GZnA14Cu3 GKZnA16Cu1 

Intervalo de fusidn 	°C 380-387 380-3E7 380-390 377-379 

Temp. 	de flindiciOn 	°C 395-420 395-420 400-425 400-450 

Densidad gics 3 6.6 6.7 6.8 6.5 

Conduct. elect. 	relativ. 27 26 26 26 

Coef. de exp. 	lineal 

ceicaPC x 10' 27 27 27 

t 
1-7 .., 

Dureza Brinell 70-90 80-100 90-100 80-100 

Resist. 	a 	la tracciOn 

Kg / •. 25-30 27-32 28-32 20-28 

Alargamiento (20°11 3-6 2-6 2-4 1-4 

Tipp de fundicion y 

otras propiedades 

mednicas. 

Fundicitin a inyec 

cion. Conserva 

bien 	las •edidas. 

Poco resistente 

al desgaste y per 

cusiOn. 

FundiciOn a inyec 

cidn. No Buy re- 

sistente al des- 

gaste y percusion 

FundiciOn a inyec 

cion. Mas re- 

sistente que el 

Z-410 

Fundicici° a coqui 

lla o arena. 

Resistencia a la 

corrosion. 

Resistente al 

aqua de conducto 

y atmosfera 

normal. 

Resistente al 

agua fria y stag's 

fera normal. 

Resistente al 

aqua fria de con- 

ducto y atmdsfera 

Resistente aL 

agua fria de con-

ducto y atmosfera 

Caracterfsticas para 

el solder). 

Buena fluidez es- 

pecialmente para 

para inyecciOn. 

Ficil de vaciar, 

tanto a inyoccidn 

collo en [milli; 

y arena. 

Facil de vaciar, 

tanto a inyeccidn 

coso en coquitla 

y arena. 

Facil de vaciar 

en coquilta y 

eventualsente en 

arena. 

Ejemplo de sus 

aplicaciones. 

Piezas para autos 

maquinas oficinas 

cerraduras juguet 

Piezas para autos 

•aquinas oficinas 

cerraduras juguet 

Piezas para autos 

•aquinas oficinas 

cerraduras juguet 

Piezas de cierto 

tamak y articulo 

de adorno-fantasi 

DisainuciOn al modelo. 1.2 1.1 1.1 1.1 
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Tabia No. 8 

OAIOS 	TECNICOS 	DE 	LAS 	ALEACIONES 	DE 	ZINC 

Nosbre de 	la 

Aleaciin 

Densidad 
(1(1431 

Punto de 
fusion 
(°C.1 

Concen- 
traciin 

ill 

Dilata- 
ciOn 
Tiroica 

(106  41 

Resisten- 
cia 	a 
tracciim 

(We
2 
 I 

Dilata- 
cion(21 
50,00 II 

Dureza 
Brinell 
W8121 

Resis- 
tencia 
a colpre- 

side 

(11/W1 

Resis- 

tencia 
a 	cizilli- 

lora 

(8/112) 

Zalak 

Kirtsite 	A 

16y11 

Kayeu 2 

6700 

6100 

6700 

6600 

390 

380 

310 

358 

1,1 

0,7-1,2 

1,1 
1,1 

27 

27 

21 

220-240 

226 

211 

149 

1-2 

3 

1,21 

sehr 

niedril 

1000 

1000 

1090 

1450-150 

600-700 

420-527 

111 

685 

300 

246 

- 

Sus propiedades pueden estar entre: 
	

Desventajas de las aleaciones de alumi- 

Resistencia a la traccion Su ',,t1  520 Nw/mmi 

	nio 

- Precio relativamente alto (compensado 
Limite elastico 0.2% 	Sy 	450 Nw/mn 

	
con el mecanizado). 

- Relativamente dificil su consecucion 
DilataciOn 	 cr=2.9% 
	

en nuestro medio. 
- Limitados sus valores de resistencia y 

Durezas alcanzadas hasta HB-.7=3145 Bri- 
	

dureza, por lo tanto limitada su apli- 
mell. 	 cacion. 

Ventajas de las aleaciones de Al en la 
produccion de moldes 
	

d. Aleaciones de estarlo bismuto (SnBi) 

- Buena conductividad termica; 4 veces 
la del acero. 

- Baja densidad y por consiguiente menos 
peso para un mismo volumen, comparada 
con el acero es aproximadamente la 
tercera parte. 

- Aunque el costo del material es mayor 
que el del acero, este factor tiene 
su compensaci6n en los tiempos de fa-
bricaci6n por su buena maquinabilidad. 

- Resistentes a la corrosion, especial-
mente para moldes que transforman 
P.V.C. 

- Excelentes propiedades para obtener 
acabados superficiales con brillo al 

espejo. 

- Se puede lograr durezas superficiales 
entre 60 a 70 Rc, mediante el anodi-
zado y cromado duro, pero a costa de 
una disminuci6n de la conductividad 
t6rmica. 

- Piezas de poliuretano blando y 
- Inyeccion para series cortas o mues-

tras. 

En la SecciOn 4 numeral "f", se trataron 
los procesos de fabricaciOn para moldes 
y cavidades por medio de la pulveriza-
ciOn met6lica - Proceso MCD - utilizando 
aleaciones SnBi, algunas con cadmio, an-
timonio y plomo . 

Estas aleaciones se caracterizan por su 
bajo punto de fusion2i(170 grados C.), de 
manera que la masa liquida en un re-
cipiente pueda ser pulverizada a travds 
de una pistola introduciendo aire a pre-
sion (Ver Fig. 18) 

Estos materiales se aplican en la cons-
truccion de moldes para : 
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- Soplado y termoconformado 
- InyecciOn de parafina 
- Inyeccion de precisi6n de piezas de un 

mismo tipo, usando las mismas piezas 
como modelo. 

Las ventajas que pueden registrarse son: 

- Rdpida y facil fabricaci6n de los 
moldes 

- Buena precisi6n de la geometria de las 
piezas. 

- Por su bajo punto de fusion puede ser 
facilmente fundido, utilizando modelos 
metalicos u otros materiales de facil 
mecanizado, inclusive piezas origina-
les. 

Como desventajas se pueden nombrar: 

- Alto costo del equipo y el material 
para ejecutar el proceso. 

- Baja resistencia mecanica de las su-
perficies de moldeo, y por tanto apli-
cacion limitada a series cortas o 
muestras rdpidas. 

Las propiedades y caracteristicas se 
pueden observar en la Tabla 9 

e. Resinas fundidas 

Existen muchas calidades de resinas en 
el mercado, pero las aids utilizadas para 

la fabricacion no solo de herramientas 
para transformar plastic°, sino tambien 
para troqueles de conformado y embutido, 
son las conocidas "Resinas Epoxicas", 
cuyas oropiedades mecdnicas y caracte-
risticas, se pueden observar en el ca- 
talog° Tooling Resins: 	Araldite Epoxy 
Resins, publicado por CIBA-GEIGY. 

Las ventajas o desventajas que pueden 
anotarse son muy parecidas a las 
estudiadas en las aleaciones Sn - Bi, 
pero se diferencia del procedimiento 
usado en la fabricaciOn de la cavidad o 
molde, este se realiza mediante colada 
como se muestra en el catalog° Tooling 
Resins, anteriormente descrito. 

6.2 Os  Aceros En La Fabricacion be 
Moldes 

Cuando se trata de fabricar moldes de 
alta producci6n, que reuna buenas 
propiedades mecdnicas de resistencia y 
desgaste, acompariado de excelentes pro-
piedades para el pulimento al espejo, es 
indudable que se deba pensar en los ace-
ros; puesto que existe una gran varie-

dad,se puede hacer una simplificada cla-
sificacion de los aceros, antes de 
ubicar las calidades más utilizadas en 
la fabricacion de moldes (Ver tablas 
Nos. 	10 y 11 

DATOS 	TECNICOS 	DE 	LAS 	ALEACIOMES 	Sn3i 

. 

Nombre 

de 	la 

ileacion 

Densidad 

(kg/e31 

Punto 

de 

Fusion 

(6c) 

Calor 

Especi- 

fico 

(kj/igl 

Dilata- 

don 

Tiroica 

004/k1 

Conduc- 

tiuidad 

Tirlica 

(M/oil 

- 

Dureza 

Brine:: 

IM/11121 

Resisten- 

cia 	a 	fi- 

suras 

Weial 

Dilata- 

cion 	li- 

neat 	en 

carp 

(21 

Resisten- 

cia 	sax. 

de carga 

WW1 

Anilisis 

Quilico 

0 3: nn 

Cerrotru 

Cerrocast 

8640 

8!60 

138 

138-170 

1,88 

!,97 

15 

15 

21 

38 

220 

220 

56 

56 

200 

200 

3,5 

3,5 

58 	42 

40 	60 

\ „.....1abla No. 9 



Tabla No. 10 Aceros para herramientas - equivalencias 

• 

DIN 
AISI ATLAS VEW/BOEHLER 

• i  

THYSSEN ROCHLING ASSAB/UHB S.K.F. 

. 

, 
Hoer° 

- 
Sisbolo 

1.2510 100 tin Cr W 4 01 Keewatin K460/Aautit S Thyrodur 2510 RUS-3 OF - 2/Arne 
1.2842 90 Itn Cr V 8 02 K720 ' 	2842 RCC ESP - 2842 
1.2363 X100 Cr flo V5-1 A2 Crosoloy K305 ' 	2363 RKCM XW10/Rigor S1 2363 
1.2379 X155Cr ft 12-1 D2 FMS -K105 " 	2379 RCC Supra XW41/Sverker 21 2379 
1.2080 X210 Cr 12 03 Croso Special K100 ' 	2080 RCC-0 XWl/Sverker 1 2080 
1.2436 X210 CrW12 - -HH K107 ' 	2436 RCC-Extra XV5/Sverker 3 2436 
- - D4 NH Special KV-4 - - - - 

PARA 1.2235 80 Cr V2 - B 400 " 	2235 - Serator Red-0 
TRABAJO 1.2550 60 W CrV7 - K 455 ' 	2550 - 

EN FRIO 1.2542 45 WCr V7 S1 Falcon 6 K 450 " 	2542 RTW( 14/Regin 3 
- 57 S7 

1.1545 C105 W1 W1 K990 " 	1545 RT 10 - /20 --100E 

1.2833 100 VI W2 ASA 10 ' 	2833 - 
1.2210 115 Cr V 3 L2 K510 " 	2210 - - - 
1.2067 100 Cr 6 L3 K200 ' 	2067 2061 

1.2713 55MiCrfloV6 L6 - /W501 2713 

1.2721 50HiCr13 - K605 ' 	2721 M14 /Grane 

1.2718 55HiCr10 - " 	2718 - - 

1.2567 X3OVCrV5-3 - W 105 Thyrother.2567 - - 
PARA 1.2365 X32CrMoV3-3 H10 W320 ' 	2365 RPG-3 2365 

TRABAJO 	'1.2343 X38CrMoV5-1 H11 - U300 ' 	2343 RDC-2 ORO 80 2343 

EM 1.2606 X37CrMo45-1 H12 Crodi - /W304 " 	2606 ROC-1 - _ 

CALIENTE 1.2344 X40 CrMoV5-1 H13 Crovan W302 • 2344 RDC-2V 3407/Orvar 211 2344 
- W321 - 

1.2341 X6Cr10 4 P4 - 1150 Thyroplast2341 8416 /Preou-Esu - 
1.2735 15 Hi Cr 	14 P6 M120 ' 	2735 - - 

MOLDES 1.2162 21 11nCr 5 - M100 ' 	2162 - - /Prexi 2162 
PARA 1.2311 40C1nMo7 P20 Mold Special 11210/Plastic K456 " 	2311 Moulre)-A 718 /I.pax 2311 

PLASTICOS 1.2083 X40Cr 13 p420 Mod 420 PO 11310 " 	2033 - Stavax 2083 
1.2312 40C1nMo S8-6 P20 - S 11200 ' 	2312 BP - 42 

1.3343 S-6-5-2 n2 S600 Thyrapid 3343 - HSP 41/Castor 32 3343 
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6.3 Criterio_a_Ve Seleccidn_de Aceros 
Para Moldes 

Existen variedad de criterios para se-
leccionar aceros utilizados en la fabri-
caci6n de moldes, pero sin lugar a dudas 
las consideraciones rods importantes y 
que a su vez se pueden calificar como e-
tapas de la selection son: 

6.3.1 Materia prima de la pieza que va 
a procesarse, PVC, P.A. Espumados, 
resinas fenolica, etc. 

6.3.2 Andlisis de los esfuerzos 	que 
soportardn el molde y sus partes. 

6.3.3 Tipo de molde o herramienta a 
fabricar: Inyeccion, soplado, ex-
trusion, prensado, etc. 

6.3.4 Tamarlo del molde. 

6.3.5 Diserlo de la herramienta o molde. 

Segun los sistemas componentes es-
tudiados en la section 3.2. 

6.3.6 Andlisis del sistema de refrige-
racion. 

6.3.7 Disponibilidad comercial de partes 
normalizadas o material en bruto. 

6.4 Propiedades y Caracteristicas a Con-
siderar en la Aleaccion De Los Aceros 
Para Moldes 

Dentro de los criterios para la se-
leccion de aceros, es necesario conocer 
las propiedades y caracteristicas que 
estos materiales deben reunir en los 
procesos productivos, esto se logra me-
diante el andlisis de esfuerzos y exi-
gencias, a que deben estar sometidos los 
moldes y sus partes, para lo cual es de 
vital importancia un 	perfecto conoci- 
miento de su dis0o y funcionalidad, 

normalmente los materiales utilizados 
en la construction de moldes deben cum-
plir con las siguientes caracteristicas: 

a. Resistencia al desgaste  

b. Resistencia a la compresion 

c. Resistencia a la corrosion 

d. Pulimentabilidad 

e. Aceptable conductividad termica. 

la combinación de estas propiedades 
darian al molde las mejores condiciones 
de trabajo y durabilidad, aunque en 
ciertos casos especiales, donde se re-
quiere una mayor resistencia a la 
corrosion por ataque quimico, como la 
transformation de pldsticos a base de 
PVC ( Cloruro de Polivinilo), se genera 
muy fdcilmente HCL en la zona de traba-
jo. 

• Puede suceder tambien la descomposicion 
quimica, cuando la temperatura del pro-
ceso sobrepasa los valores admisibles de 
plastificackin y se quema el material, 
formando dcidos orgdnicos e inorgAnicos, 
que atacan quimicamente las superficies 
del molde y lo deterioran. 

Otros tipos de pldsticos requieren un 
acabado superficial extra pulido (Pulido 
al espejo); por consiguiente las pro-
piedades pueden ser una combinaci6n de 
todas o parte de ellas. 	(Ver Tabla 13 y 
14). 

a. Resistencia al desgaste 

La resistencia al desgaste requerida de-
penderd del tipo de plAsticos o resina a 

procesar, agentes de relleno y aditivos, 
como tambidn de la cantidad de piezas 
plasticas previstas en la producci6n. 

Esta resistencia podrd ser mejorada 
utilizando aceros pretemplados, bien sea 
bonificados, cementados o temple total, 
se les practica un proceso extra de 
revestimiento superficial, a base de 
nitruros de titanio NTi (Deposition 

Fisica o Quimica en fase de Vapor PVD o 
CUD) o el proceso de difusion como es la 
nitruracion (TENIFER). 
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Tabla No, 11 ACEROS IHOXIDACLES 

DIM . 

AISI ATLAS VEW/BOEHLER THYSSEN HOMING 

r 

ASSAB/UHB SIDELPA SKF 

Huger° Sisbolo 

1.4305 Xl2CrHis 18-8 303 - A506 Remanit 	4305 Anoxin 	1A 973 - 

1.4301 X5CrNi 18-9 304 304 A500 ' 	4301 Anoxin 2P 911 304 

AUSTEHITICOS 1.4306 X2CrHi 18-9 304 L - 4604 4306 	' - 

1.4841 X15CrNi 25-20 310 - H525 Thermax 	4341 NH-22 914 - 

1.4436 X5CrNiMo 18-12 316 316 A100 Reaanit 	4436 926 - 

1.4435 X2CrHiflo 18-12 316 L - A200 ' 	4435 

1.4006 X10 Cr 13 410 - N100 ' 	4006 - 10 

NARTENSITICOS 1.4021 X20Cr13 420 - H320 ' 	4021 906 420 

1.4016 X8 Cr 17 430 430 --4335 ' 	4016 - - 

Tabla No. 12 
ACEROS PARA MANINARIA 

EQUIYALENCIAS 

AL CARBONI) 

PARA 
CEMEHTACION 

1.1121 

- 
1.0402 

CK 10 

RST 44-2 
CK - 22 

1010 

1016 
1020 

Machin10 

- 
Machin20 

- 
- 

Tew CK 10 

- 

1010 

1016 
1020 

- 

- 
0268 

AL CARBONO PARA 1.1186 CK - 40 1040 ' 	40 - /EHH - 1040 - 

TEMPLE Y 1.1191 CK - 45 1045 ' 	45 --V945 Tew CK 45 760 1045 	047A 
REVEMIDO 1.1209 CK - 45 1055 - - - 1055 

ALTA 1.0721 10S-20 1108 - 110E 	- 

HAQUINABILIDAD - - - - - - 1114 
- 1119 1119 - 

AL CARBON° ALTO 1.1113 20555 1518BP - Tew 20 MI5 750 0 P - 	2t0I75 
HAMMES° 1.1167 36 fln5 1541 - - 1541 	36Mn 

- 15 CrNi 6 3215 - - - 7210 
ALEADOS 1.5713 13HiCr6 3115 - RAE-1 - 
PARA 1.5732 14NiCr 10 3415 Super im 1120 Tew 14NiCr10 - 3415 

CEMENTACIOH 1.5752 - 3316 - E 200 ' 	14 HiCr14 RAE-3 - 2440 

1.6523 21 HiCrMo 2 8620 Impact° E410/EM80 ' 	21 NiCrMo2 - -J7210 3620 	152E 
- 4320 - /EPB - 4320 	- 

1.7220 34 CrMo4 4135 - -JV330 Tew 34CrMo4 Holdax - 	323A 

1.7225 42CrMo4 4140 Alloy 41 V 320 ' 	42CrMo4 Mo-40 709 4140 	327A 
1.6562 40HiCrMo 7-3 4337 Monix 	15 705 - 	356A 

ALEADOS 1.6565 40HiCrMo6 4340 Ultimo 4, -,V155/VCN150 Tew 31 CrMoV9 - -J705 4340 	-- 
1.7131 16 MnCr5 5115 - E410 ' 	16MnCr5 - -- 	234K 
- 60 Cr 4 5160 - 5160 	- 
1.6511 36 CrHiMo 4 9840 SPS-245 V165/VCH 	100 Tew 36CrHiMo4 5840 	- 



Estos procedimientos permiten primero 
trabajar las piezas hasta sus medidas 
finales, incluyendo la prueba de los 
moldes y luego si ejecutar el proceso 
PVD o Tenifer especialmente. El proceso 
CUD es un proceso quimico que se hace a 
temperaturas superiores a los 800 grados 
C; por tanto trae consigo posibles de-
formaciones en el acero, que no garan-
tizan la conservation de las medididas, 
comparado con el Tenifer o el PUD. (Ver 
explicaci6n del proceso en el documento: 
"Evoluci6n de las herramientas de torte" 
del mismo autor). 

Se debe agregar, que estos procesos 
protegen a su vez el material contra la 
corrosion, ahorrando la utilizaciOn de 
aceros inoxidables (Tipo AISI 420), que 
son muy costosos y de dificil 
mecanizado. 

b. Resistencia a la compresion 

Los esfuerzos de contacto, que sufren 
los moldes en las zonas de cierre, cavi-
dades, placas de sello y deslizantes, 
son muy elevados, por consiguiente se de 
be recordar, que no solo es importante 
la resistencia al desgaste, sino tambien 
los esfuerzos de compresion o contacto, 
pues recalcan el material aun en estado 
templado, dependiendo principalmente de 
los siguientes factores: 

- Fuerza de inyecci6n, o compresi6n (se-
On el molde) 

- Fuerzas de cierre de la mdquina. 

Es importante conocer con anticipation 
en la fase de diserio de los moldes, las 
partes que estdn exclusivamente sujetas 
a fricci6n y las que estdn sujetas a 
esfuerzos combinados de fricci6n y 
compresion, con el objeto de hacer una 
selecci6n apropiada del material. 

c. Resistencia a la corrosion 

No solamente las materias pldsticas a 
base de PVC, en otros materiales descom-
puestos por quemado, son los causantes 

de la corrosion, como se menciond antes. 
Tambi6n el atemperado del molde para 
el control termico, la atm6sfera de tra-
bajo ( humedad relativa del aire), la 
condensaciOn y la oxidation de las ca-
vidades, afectan los aceros cuando el 
molde estd en producci6n. Para algunos 
casos especiales de alta corrosion, se 
debe seleccionar aceros inoxidables AISI 
420 o bien nitrurar o revestir las pie-
zas sujetas al ataque corrosivo. 

d. Acabados superficiales 

El pulido segiin el grado requerido, 
puede producir hasta un 20 2 del costo 
de un molde, en vista de que el 
procedimiento es largo y costoso, se 
debe disponer de un buen equipo de 
pulimento, utilizando las tecnicas 
apropiadas. Se deben observar sin embar-
go caracteristicas del acero seleccio-
nado y tratado, como son: 

- Limpieza del acero y su homogeneidad, 
o sea: desgasificaci6n, distribution y 
tamaPio de las inclusiones no metdlicas 
existentes desde el proceso siderurgi-
co. 

- Estado del acero, se debe saber que 
un acero en estado recocido tiene 
estructura basta y de grano grueso, 
pero en estado templado, su grano es 
más fino y ofrece mejores posibilida-
des de obtener un buen acabado super-
ficial. 

- Composition quimica, se sabe que los 
elementos de aleaci6n, como el Cr, son 
importantes para lograr un buen acaba-
do superficial, teniendo en cuenta a-
demds el proceso metal6rgico de desga-
sificaciOn utilizado. 

(Ver Articulo Acabado Superficial 
publicado en la revista Informador 
Tecnico No. 42 de 1990 Pag. 22) 

e. Conductividad termica 

El rendimiento del proceso de transfor-
maci6n y, a su vez, su economia dependen 
de la velocidad con que se realicen los 
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ciclos. Esta velocidad depende de la ca-
pacidad de termotransferencia del molde, 
es decir, desde la masa caliente del 
plastic° hasta las partes del molde, 
donde se realiza el atemperado (con-
ductos). 

En terminos generales, los aceros alta-
mente aleados son malos coductores del 
calor; pero disenando un buen sistema de 
refrigeraci6n con dimensionamiento ade-
cuado de los conductos, manejando los 
parametros de caudal y temperaturas del 
medio refrigerante seg6n las condiciones 
de trabajo establecidas, se puede lograr 
una buena eficiencia del sistema. 

Un factor determinante para elegir el 
acero apropiado es, en especial para 
moldes de inyecci6n, el tamaho del molde 
y la cantidad de mecanizados por ejecu-
tar. Los fabricantes de aceros se han 
preocupado por ofrecer aceros en dife-
rentes estados de entrega proporcionando 
con esto varias alternativas, que se 
muestran a continuacion: 

a. Aceros en estado recocido para tem-
ple y cementacion. 

Se utilizan para moldes pequenos y 
medianos, que por su diseno requieren de 
mucho mecanizado y un tratamiento 
termico posterior, para aumentar sus 
propiedades de resistencia, lograndose 
temple profundo o superficial, segLin el 
tipo de tratamiento que se practique. En 
las tablas 13 y 14 se da orientaci6n al 
respecto. 

b. Aceros pretemplados (bonificados) 

Son especialmente usados en moldes de 
gran tamaho, para los cuales no hay 
hornos con el necesario volumen, o 
tambien para herramientas o moldes de 
mediana o baja exigencia a desgaste y 
compresi6n. La resistenia al desgaste se 
podra mejorar mediante tratamientos 
superficiales estudiados en secciones 
anteriores. En las tablas 13 y 14 se 
recomiendan los aceros más apropiados 
para estas aplicaciones. 

Una vez definidos los aspectos consi-
derados en esta secci6n, a manera de 

resumen se pueden enumerar los pasos que 
se deben seguir para seleccionar adecua-
damente los aceros para moldes: 

6.5 Pasos Para La  Seleccidn De Los 
Aceros En  La Fabricacion De Moldes  

- Estudio de la meteria prima a in-
yectar, propiedades fisicas, composi-
ci6n quimica. 

- Proceso utilizado: soplado, inyecci6n, 
estrusion, etc. 

- Analisis del diseho del molde, numero 
de cavidades, sistema de inyecci6n, 
desmoldeo, refrigeraci6n, etc. 

- Seleccion de los materiales componen-
tes del molde, segun: 

a. Estados de suministro, recocido, pre-
templado, premaquinado, etc. 

b. Maquinabilidad. 

c. Resistencia mecdnica, desgaste, co-
rrosion, etc. 

d. Estabilidad dimensional en el trata-
miento termico. 

e. Penetracion del temple. 

f. Acabado superficial requerido. 

g. Marcas y dimensiones comerciales. 

7. MANEJO DE LOS ACEROS 

Los aspectos correspondientes al meca-
nizado y tratamiento termico de estos 
aceros, se analizan muy ampliamente en 
el documento "Criterios de Selecci6n de 
Aceros para Herramientas, Mecanizado y 
Tratamientos termicos", de este mismo 
autor, el cual esta a disposicion en el 
Centro de Documentacion ASTIN. 

Por otra parte, las casas distribuidoras 
de los aceros suministran las hojas 
tecnicas de estos materiales, donde se 
encuentra informaci6n detallada al res-
pecto. 
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ACEROS PARA MOLLIES 

AISI 
	

APL ICACIONFS 

P20 

Acero al Ni-Cr-Mo pretemplado, 	suministrado a 290-330 HB, 	con 	excelentes 

caracteristicas de pulimentado y de fotograbado. 	Apropiado para una amplia 

gama de moldes por inyecci6n, 	moldes de soplado y troqueles extrusores. 

L6 
Acero al Ni-Cr-Mo templado en profundidad, 	recomendado para moldes utiliza- 
dos en moldeo por inyeccion/compresion que requieren buena resistencia 	al 
desgaste. 

420 Acero inoxidable para moldes con temple en profundidad y pulimentabilidad, 
resistencia a la corrosion y al desgaste excelentes. 

H13 Acero para moldes y troqueles 	(5% Cr) 	templado en profundidad, 	dotado 	de 

gran adaptabilidad y buena pulimentabilidad y resistencia al desgaste. 

A2 
Acero templado en profundidad, 	recomendado para series de production pro- 
longadas de piezas moldeadas complicadas y de reducidas proporciones, 	v g. 

piezas electr6nicas. 

M 3-2 
Acero rapid() templado en profundidad producido mediante el proceso pulvi- 
metalurgico 	recomendado para series de production muy largas de 	piezas 

con configuraciones complicadas y/o plasticos abrasivos, 	moldeo 	por in- 

yecci6n de materiales termoendurecibles. 

1045 Acero con un contenido medio de carbono y mayor resistencia a la traction 
("-'650 	N/mm2). 

Tabla No. 13 



48 

Andlisis y acabados 	 Composicion quimica 

CALIDAD 
A 	I 	S 	I 

Andlisis, 	% 
C 	Si Mn Cr Ni Mo 

k 

U 	S 
Estado de entrega 
HR 	PM 	FM 	MP 

Dureza sumi 
nistrada HB 

max. 
P20 0,33 0,3 0,8 1,8 0,9 0,2 - 	0,008XXXX 290-330 
L6 0,55 0,3 0,5 1,0 3,0 - - 	- X 	X 230 

H13 0,37 1,0 0,4 5,3 - 1,4 1,0 	- X 	X 180 
420 0,38 0,8 0,5 13,6 - - 0,3 	- X 	X 	X 	X 215 
A2 1,0 0,2 0,6 5,3 - 1,1 0,2 	- X 	X 	X 215 
M3:2 1,27 0,5 0,3 4,2 W6,4 5,0 3,1 	- X 	X 	X 260 

1045 0,4/0,5 0,2/0,3 0,6/0,8 	- - - 	0,04 X 	X 	X ,,200 

0,33 0,4 1,5 1,9 0,2 - 	0,07 X 290-330 

Y A.  

HR= laminado en caliente 
	

FM= Maquinado fino 

PM= Premaquinados 
	

MP= Placas maquinadas 

ACEROS PARA MOLDES 
COMPARACION DE PROPIEDADES 

Propiedad P20 L6 H13 420 A2 M:3:2 1045 

Dureza normal 	HRC 	(HB) (--300) 54 52 52 60 62 (-200) 

Resist. 	al desgaste 2 6 7 7 9 10 1 

Tenacidad 9 6 6 4 3 4 9 

Resist. 	a 	la compresion 4 7 7 7 9 10 2 

Resist. 	a 	la corrosion 2 2 3 7 3 3 1 

Mecanibilidad 5 6 7 7 8 5 8 

Pulimentabilidad 9 7 8 10 7 8 5 
Soldabilidad 4 3 4 4 2 2 5 

Capac. 	de nitruraciOn 5 3 10 8 8 10 2 

Fotogrababilidad 9 7 8 8* 5 5 2 

*Proceso especial requerido 

La numeraci6n indica aumento de propiedades en forma ascendents. 

Tabla No. 13 Continuacion 



Tabla No. 14 Recomendaciones especiales de aceros para moldes 

IRequisito o exi-
gencia especial AISI 

Ejemplo 
	

Grado de acero Du 
reza HRC (H8) 
recomendados 

Moldes de gran 	Componentes automovilisticospin- 
tamaAo 	 cluyendo paneles,parachoques,ta- 

bleros de instrumentosletc. 	 (--300) 

Acabado superficial Moldeo de piezas Opticas/medicas 	50-56 
elevado 	 cubiertas transparentes/paneles 	48-52 

Configuraciones 	1.componentes domesticos/automovi 
complejas 	 listicos de gran tamaAo. 	 (-300) 

2.piezas pequeAas con bajas exi- 
gencias de desgaste. 	 1 	(-300) 

3.piezas pequeAas con elevadas 	60-62 
exigencias de desgaste,piezas 	50-56 
moldeadas electricas/electron. 	60-62 

Materiales de 	Materiales de moldeo reforzados/ 	60-62 
moldeo abrasivos 	rellenados. 	 50-56 

60-62 

Series de pro- 	piezas termoplisticaspincluyendo 	50-56 
duccion prolongadas cubiertos,contenedores y envases 	54-56 

de un solo uso. 	 52-54 

Resistencia a la 	1.materiales corrosivos de moldeo 	50-56 
corrosion 	 incluyendo claruro polivinflico 

2.condiciones humedas de pro- 
ducciOn/almacenaje del molde 

3.resistencia general a la des- 
coloraciOn/oxidaciOn 

4.resistencia a la corrosion de 
los canales de refrigeracion 

■••••••■■■■••■■•■■■■•■•••.....=11■■■•111.1■■•••■••■•■•■ 

P20 

420 
H13 

P20 

P20 

A2 
420 
M 3:2 

42 
420 
M 3:2 

420 
L6 
H13 

420 

(r) 

Fotograbado 	 1.acero pretemplado 

2.acero templado de profundidad 

P20 

L6 
H13 
420 

(-300) 

48-56 
48-54 
50-56 



Tabla No. 14 continuaciem 
	

SELECCION DE ACEROS 

Recoaendaciones generates de aceros para ■oldes 

Proceso 

	 --- 

Material Dureza HRC (HS) 
recomendados 

AISI 

Moldeo por inyeccidn Termoplsticos 
-Acero para moldes pretemplado (-300) P20 

-Acero para moldes templado en 
profundidad 45-56 L6 

45-54 H13 
50-56 420 

Plsticos termoendurecibles 54-56 L6 
58-60 A2 
60-62 M 3:2 

Moldeo por compre- Plisticos termoendurecibles 54-56 L6 
siOn/transferencia 54-56 420 

60-62 M 3:2 

Moldeo por soplado General (-300) P20 
Cloruro polivinilico 45-50 420 

Extrusion General (-300) 	, P20 
Cloruro polivinilico 45-50 420 

cn 
0 
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QUE ES El. SERVICIO COLOMBIANO DE 
SUBCONTRATACION (S_C.S.)P 

BANCO DE DATOS 

asqueda de nuevos subcontralistas 

Demands: 
Producto 

Equipo 
Proceso 
Servicios 
Operacidn 

El Servicio Colombiano de Subcontrata-
cion es una fundacion sin Snimo de lu-
cro, encargada de recopilar y adminis-
trar informaci6n industrial para el de-
sarrollo de la subcontratacion en Colom-
bia. 

OBJETIVOS: 

. Disminuir la capacidad instalada o-
ciosa del parque industrial de ma-
quinaria. 
Promover la integraci6n entre la 
grande, la mediana y la pequefa em-
presa. 
Mejorar la calidad y competividad de  

los bienes intermedios y finales de la 
production national. 

. Impulsar la exportaci6n de manufactu-
ras y servicios colombianos. 

En desarrollo de estas tareas el Servi-
cio Colombiano cre6 las Bolsas de 
Bogota, Medellin y la del Valle del 
Cauca, en las que se recolecta informa- 
cion de dos sectores basicos: 	METALME- 
CANICO Y PLASTICOS. 

Para mayor informaci6n, comunicarse con: 

BOLSA DE SUBCONTRATACION DEL VALLE DEL 
CAUCA. 
Telefono: 	652650 - A.A. 1244 de Cali. 
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